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^ (54) TiUc: ELECTRICALLY CONDUCTIVE THREAD 
m (54) Bezeichnung: ELEKTRISCH LETTFAHIGES 
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(57) Abstract: The invention relates to electrically conductive thread. Said thread comprises at least one elastic core thread, al least 
one electrically conductive thread that is wound aiound the core thread and at least one binding thread that is wound around the core 
thread and is non -electrically conductive. The extensibility of the entire electrically conductive thiead is restricted by the binding 
thread. 

(57) Zusanimenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt elektrisch leitfahige Game zur Verfligung, die zumindest einen elastischen 
Kemfaden, zumindest einen, um den Kemfaden gewundenen elektrisch leitfahigen Faden und zumindest einen, um den Kemfaden 
gewundenen, elektrisch nicht leitenden Umwindefaden umfassen. Die Dehnbarkeit des gesamten elektrisch leit^higen Gams wird 
durch den Umwindefaden begrenzt. 
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Elektrisch leltfahiges 



5 Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft elastische, elektrisch leitfahige Game, deren 
Verwendung und Verfahren zu deren Herstellung. 

10 

Stand der Technik 

Es sind einige Verfahren zur Herstellung elektrisch leitfahiger Game bekannt. So 
15 werden z. B. zur Ableitung elektrostatlscher Aufladung seit langem MetalldrShte 
Oder Drahtgeflechte bzw. metallisierte Game direkt in Gewebe eingearbeitet. Diese 
Gewebe sind oft problematisch am Webstuhl zu fertigen und verfugen aufgrund der 
often liegenden Drahte Qber eine nur eingeschrankt textile Optik und / oder einen 
metallischen Griff. 

20 

Femer sind Verfahren zur Herstellung von so genannten Stapelgamen bekannt. 
Dabei werden im Wesentlichen kurze textile Fasern zusammen mit kurzen und sehr 
feinen Metallfasem zu einem Garn gesponnen. Je nach Metallgehalt besitzen diese 
Game mehr oder weniger textile oder metallische Eigenschaften. Stapelgame mtt 
25 guter elektrischer LeitfShigkeit weisen eine metallische Optik und Haptik auf . 

Bekannt sind auch Verfahren, bei denen zentral gefuhrte Metalldrahte einfach oder 
doppelt textil umwunden werden. Da in diesen Garnen im Wesentlichen der Draht 
die ReiBfestigkeit bestimmt, werden meist relativ dicke Drahte mit Durchmessern 
30 gr5Ber 0,1 mm eingesetzt. Derartige Game sind verhSltnisma&ig steif und deshalb 
fur textile Anwendungen unbrauchbar. 

Die EP 250 260 beschreibt, wie durch die Umwindung von parallel gefQhrtem Draht 
und textilem Faden auch dQnne Drdhte im Kern eines umwundenen Games 
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eingesetzt werden k5nnen. In dieser Anordnung sorgt der zentrale textile Faden fQr 
Rei&festigkeit, wdhrend der parallel laufende dQnne Draht die elektrische 
Leitfahigkeit des Gams bewirkt. Derartige Game sind aber nicht besonders gut 
dehnbar. 

5 

In der CH 690 686 wird die Herstellung eines Verbundgarnes aus textiler Lunte und 
monofilem Metallfaden beschrieben. Wahrend des Gamspinnprozesses auf einer 
Ringspinnmaschine wird der Lunte zentral ein beschichteter Metalldraht zugefQhrt. 
In der dem Spinnprozess nachgeschalteten thermischen Behandlung verklebt die 
10 schmelzende Beschichtung den zentralen Draht mit der gesponnenen textHen 
UmhQIIung. Auch diese Game weisen keine gute Dehnbarkett auf. 

Kelnes der oben beschriebenen Game kann ohne Verlust der elektrischen 
Leitfahigkeit in nennenswertem Umfang eiastisch gedehnt werden. da die lettfShigen 
15 Faden entweder reilien Oder sich plastisch verformen. 

In den Schriften US 4 776 160, US 5 881 547 und US 5 927 060 werden jeweils 
Garne beschrieben, bei denen elektrisch leitfahige Faden urn zentral angeordnete 
textile FSden gewunden werden. Diese Anordnung ermoglicht prinzipiell eine 
20 gewisse Dehnung der gesamten Gameinheit, ohne ein ReiCen des Games bzw. 
einen Bruch der leitfahlgen Umwindung zu verursachen. 

Die US 5 881 547 lehrt die Fertigung eines hochrei&festen, elektrisch leitenden 
Gams zum Einsatz in Fechtbekleidung. Diese Garne bestehen aus einem nicht 
25 elektrisch leitfahigen Kemfaden und einer doppelten, kreuzweisen Umwindung mit 
Edelstahldraht. Sle sind aufgrund des groKen Durchmessers der verwendeten 
EdelstahldrShte im Berelch zwischen 0,6 mm und 1,2 mm sehr steif, kaum dehnbar 
und keinesfalls eiastisch. 

30 Sowohl in der US 4 776 160 als auch in der US 5 927 060 wird die Venvendung 
flexibler, dehnbarer Kemfaden zur Herstellung leitfahiger Garne mit guten textilen 
Eigenschaften erwahnt. Die US 4 776 160 erwahnt als Materialien fQr den 
Kemfaden Thermoplaste wie z. B. Nylon, Polyester, Rayon, Acryl, PEEK, PBS, PBI, 
Polyolefine (PE, PP) und flussigkristailine Polymere, Polycarbonat, Polyvinylalkohol 
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und Aramidfasem. Keines dieser Materialien verfQgt uber gummielastische 
Eigenschaflen. 

Das in der US 5 927 060 beschriebene, bevorzugt multifilamente synthetische Garn 
5 kann eine Dehnung urn ca. 5% ohne Veranderung der elektrischen Leitfahigkeit 
ertragen. Der dort verwendete textile Kemfaden besitzt keinerlei gummielastische 
Eigenschaften. Daruber hinaus eriaubt die schwache Umwicklung mit lediglich 200 
bis 600 Umwindungen pro Meter unter den gegebenen Bedingungen eine nur 
geringe Dehnung bis es zum Bruch des umhullenden Drahtes kommt. 

10 

Auch die zuletzt beschriebenen Game verfQgen Qber keine gummielastischen 
Eigenschaften. Selbst wenn sie geringe Dehnungen im Bereich von 3% bis 5% ohne 
Verlust der elektrischen Leitfdhigkett Uberstehen k6nnen, so bleiben d^utliche 
Restdehnungen Qbrig. Dehnungen um mehr als 10% kQnnen auch die zuletzt 
15 . beschriebenen Game nicht ohne Abriss Oder zumindest ohne Verlust der 
Leitfahigkeit uberstehen. 

Es besteht daher weiterhin ein Bedarf an Gamen, die neben einer elektrischen 
Leitfahigkeit eine hohe Elastizitat und verbesserte Dehnungseigenschaften 
20 aufweisen. 



Darstellung der Erfindung 

25 

Hier setzt die Erfindung an. Der Erfindung, wie sie In den AnsprQchen 
gekennzeichnet ist, liegt die Aufgalse zugrunde, Game iDereitzustellen, die elektrisch 
leitfShig sind, die ohne Veriust der Leitfahigkeit zumindest kurzzeitig deutlich 
gedehnt werden konnen und die verbesserte Dehnungseigenschaften aufweisen. 

30 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch das Garn gem^B Anspruch 1 gelost. 
Weitere vorteilhafte Details, Aspekte und Ausgestaltungen der vorliegenden 
Erfindung ergeben sich aus den abhangigen AnsprQchen, der Beschreibung und 
den Beispielen. 
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Die erfindungsgemaRen Game sind aus zumindest einem elastischen Kemfaden. 
mindestens einen, urn den Kernfaden gewundenen elektrisch leitfdhigen Faden und 
mindestens einen, um den Kernfaden gewundenen Umwindefaden aufgebaut. Die 
5 Dehnbarkeit des gesamten elektrisch leitfahigen Gams wird durch den 
Umwindefaden begrenzt. 

Ein solches leitfahiges Garn besitzt eine ganze Reihe von verbesserten 
Eigenschaften. Das Garn welst Dber einen weiten Bereich einer Zugbeanspruchung 

10 elastische Eigenschaften auf. Im Gegensatz zu den aus dem Stand der Technik 
bekannten leitfahigen Gamen fOhrt eine Oberbelastung durch Zugbeanspruchung 
nicht zu einer Verminderung der LeitfShigkeit eines erfindungsgemSlien Gams. Dies 
wird durch die Begrenzung der Dehnbarkeit des Garns durch den Umwindefaden 
enreicht. Durch die Begrenzung der Dehnbarkeit durch den Umwindefaden wird 

15 zudem erreicht, dass das Gam Qber seinen ganzen Belastungsbereich seine 
elastischen Eigenschaften t)ehait. 

GemaS einer bevorzugten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung nimmt die 
Ruckstelikraft des Garns ab einer bestimmten Zugbelastung Qberproportional zu. 

20 Der Grund fQr diesen Qberproportionalen Anstieg der RQckstellkraft liegt in dem 
Umwindefaden. Dieser kann namlich ab einer bestimmten Zugbelastung dieser 
Belastung nicht mehr durch Aulspreizung seiner helikalen Fonri zu einer geringeren 
Anzahl an Windungen pro LSngeneinheit des Kernfadens nachgeben, sondem 
eriaubt einer weitere Streckung nur noch durch eine Dehnung in longitudinaler 

25 Richtung. Der Obergang von einer Aufspreizung der helikalen Struktur zu einer 
tatsSchlichen Streckung des Umwindefadens selbst in seiner LSngsrichtung fOhrt zu 
einem starken Anstieg der RQckstellkraft, wodurch ein weiteres Dehnen des Garns 
verhindert wird. Diese Qberproportionale Zunahme der RQckstellkraft findet bei einer 
Zugbeanspruchung statt, bei der der elektrisch leitfahige Faden noch nicht gerissen 

30 ist. Das Garn ist also immer noch leitfahig. 

Das AusmaB der Dehnbarkeit des Umwindefadens hangt hauptsachlich von den 
IWaterialeigenschaflen und von der Anzahl der Wicklungen des Umwindefadens um 
den Kernfaden ab. Durch eine hdhere Anzahl an Wicklungen wird im Allgemelnen 
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eine hdhere Dehnbarkeit erreicht. Daneben fOhrt eine hohere Bruchdehnung des 
Materials zu einer erh5hten Dehnbarkeit. 

Unter der Bruchdehnung eines Materials versteht man die LSngung des Materials 
5 durch Zugbeanspruchung bis zum Bruch. Sie dient zur Ermittlung der Festigkeit des 
beanspruchten Materials. Ein Material mit hoher Bruchdehnung kann also um elnen 
weiten Betrag gedehnt werden bevor es bricht bzw. Im Fall von Faden relQt. 

Erfindungsgemad wird die Dehnbarkeit des gesamten elektrisch ieitfahigen Garns 
10 durch den Umwindefaden begrenzt. Um diese Eigenschaft zu erfullen, sind 
Kemfaden, leitfdhiger Faden und Umwindefaden im Hinblick auf Material und im 
Hinblick auf die Anzahl der Umwicklungen von leitfdhigem Faden und 
Umwindefaden um den Kemfaden zweckmafiig aufeinander abgestimmt. Daneben 
werden vorteilhaft einige we'rtere, dem Fachmann auf dem Gebiet der 
15 Gannherstellung bekannte Parameter angepasst. Die Dehnbarkeit hSngt nSmlich 
auQerdem von der Kraft, mit der die Umwindung des Kernfadens erfolgt ab. Auch 
weisen die verschiedenen Fadenmaterialien verschiedene Reibungskoeffizienten 
auf, wodurch ein unterschiedlicher Kraftaufwand erforderiich wird, um die einzelnen 
Faden gegeneinander zu verschieben. 

20 

Fur den Fachmann auf dem Gebiet der Garnherstellung stellt eine solche Auswahl 
kein Problem dar. FQr die Auswahl geeigneter Materialien und geeigneter 
Hersteliungsparameter wird der Fachmann ublichenA^eise einen bestimmten 
Kemfaden voriegen, diesen mit einem dQnnen Draht umwickein und dann den 
25 Umwindefaden so bestimmen, dass das Garn die geforderten Eigenschaften eri'Qilt. 

Zu beachten ist, dass die Anzahl der Umwindungen um den Kemfaden, die in dem 
resultierenden Garn voriiegen, nicht nur durch die tatsachlich durchgefDhrte Zahl an 
Wicklungen beeinflusst wird, sondern auch durch den Grad der Vorstreckung des 
30 Kernfadens. Je hoher die Kraft ist, mit der der Kemfaden vorgestreckt wird. umso 
drastischer erhoht sich die Anzahl an Umwindungen, die nach Entlastung des 
Kernfadens pro Langeneinheit des Kernfadens voriiegen. 
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GemaK einer bevorzugten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung besteht der 
Kernfaden aus einem gummielastischen Material. Unter dem BegrifF 
„gummielastisches Material" ist zu verstehen, dass sich nach Deformation des 
Materials und anschlieKender Entlastung der ursprQngHche Zustand des Materials 
5 wieder einstellt. Nach DIN 7724 (Februar 1972) unterscheidet man zwei Arten von 
Elastizitat, nSmiich Energieelastizltat (Stahlelastizitat) und Entropieelastizitat 
(Gummielastizitat). 

Gemali einer bevorzugten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung weist der 
10 eiastische Kernfaden eine Bruchdehnung von wenigstens 50%, bevorzugt von 
wenigstens 100%, besonders bevorzugt von wenigstens 200% auf. Ganz besonders 
bevorzugt besitzt der Kernfaden eine Bruchdehnung von wenigstens 300%, 
insbesondere von wenigstens 400%, besonders bevorzugt von wenigstens 500%. 

15 Der Oder die elastischen Kernfaden sind fOr die gummielastischen Eigenschaften 
der gesamten Gameinheit verantwortiich, Der Markt bletet eine Vielfalt von 
gummielastischen Faden an, aus der das fOr die jeweillge Applil<ation geeignete 
Material ausgewahit werden kann. Dazu gehoren unter anderem Natur- und 
Synthesegummis, die verschiedenen Polyester- und Polyether-Elastantypen, 

20 modifizierte Polyester, nachvernetzte Thermoplaste usw. Ganz besonders geeignet 
sind Polyester-Polyurethan-Elastomere und/oder Polyether-Polyurethan-Elastomere 
als Materialien fur den gummielastischen Kernfaden. 

Nach der Dehnung sollen sich die erfindungsgema&en Game aufgrund der 
25 gummielastischen Eigenschaften des Kemfadens zumindest annahernd wieder auf 
die ursprOngliche Lange zusammenziehen. GemSS einer bevorzugten 
AusfQhrungsform der voriiegenden Erfindung weist das elektrisch leltfahige Gam 
nach einer elastischen Dehnung um mindestens 15% in der Langsrichtung ohne 
Veriust seiner elektrischen Leitfahigkeit eine maximale Restdehnung von 5% auf. 
30 Besonders bevorzugt weist das elektrisch leitfahige Gam nach einer elastischen 
Dehnung um mindestens 30% in der Langsrichtung ohne Veriust seiner elektrischen 
Leitfahigkeit eine maximale Restdehnung von 5% auf. 
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Der Kemfaden kann in einer fQr die jeweillge Applikation geeigneten Form 
eingesetzt werden. Beispielhaft seien einige Varianten genannt: Monofil, Multifil, 
segmentierte Typen und texturierte Typen. Falls erforderlich, konnen auch mehrere 
FSden parallel oder verzwimt Im Kern eingesetzt werden. Es kSnnen gleichartlge 
5 Oder unterschiedliche Faden nebeneinander verwendet werden. 

Der elastische Kern des Verbundgarns wird mit zumindest einer elektrisch 
leitfahigen Umwindung ausgestattet Der elastische Kem kann mehrfach mit 
leitfahigen Faden umwunden sein. Diese leitfahigen Umwicklungen konnen auch in 
10 verschiedenen Wickelrichtungen aufgebracht sein und gegebenenfalls durch 
Zwischenschichten voneinander getrennt sein. 

Als leitfdhige Faden eignen sich besonders metalllsche Drahte, Drahtzwime oder - 
geflechte, leltend beschichtete Synthesefasem, Stapelgame mit Metallanteil, Game 
15 aus leitfShigen Poiymeren und leitfahig gefQIite Synthesefasem. Die leitfahigen 
Faden kGnnen einfach oder mehrfach, sortenrein oder gemlscht eingesetzt werden. 
Als leitfahige Faden venwendete monofile Metalldrahte weisen einen Durchmesser 
zwischen 0,01 und 0,1 mm, bevorzugt zwischen 0,02 und 0,06 mm, besonders 
bevorzugt zwischen 0,03 und 0,05 mm auf. 

20 

Obwoh! sich prinziplell zahlreiche Metalle und Legierungen, die zusatzlich 
beschichtet, eioxiert oder gebeizt sein konnen, als leitfahige Faden eignen, so sind 
aufgrund technischer und okonomischer Faktoren Kupferdrahte, silberbeschichtete 
Kupferdrahte und Edelstahldrahte besonders bevorzugt. Die Venwendung 
25 beschichteter bzw. lackierter Drahttypen verbessert die Kon-osionsbestandigkeit und 
Waschbarkeit der erfindungsgemalien Game. Solche Game sind nicht nur gut 
waschbar, sie widerstehen vielmehr sogar einer chemischen Reinigung. 

Neben monofllen MetalldrShten eignen sich Multifilament Edelstahl Game ganz 
30 hervorragend zur Herstellung der erfindungsgemaSen Game. Typischerweise 
bewegt sich die Dicke eines einzelnen Edelstahl-Filaments im Bereich zwischen 
0,002 mm und 0,02 mm. Die Zahl der enthaltenen Einzelfilamente liegt zwischen 10 
und 200. 
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FQr zahlreiche Applikationen bietet sich die Verwendung silberbeschichteter 
synthetischer Game zur elektrisch leitfahigen Umwindung des elastischen Kems an. 
Besonders eignen sich waschbestdndige, silberbeschichtete Nylongame zur 
l-ierstellung der erflndungsgemSBen Game. Der Marlct bietet sowohl Monofilament-. 
5 als aucli Multifiiamentgarne an. Mit Multifiiamentgamen als Umwindung k6nnen im 
Vergleich zu monofilen Fasem hohere Fiachenabdeckungen des Kems bei 
gleicliem Gamdurchmesser erzielt werden. 

Zusatzlich zur elektrisch leitfahigen Umwindung umfasst das Gam eine weitere 
10 Umwindung. Eine derartige Umwindung kann verschiedene Funktionen 
Qbemehmen, Beispielhaft seien genannt: Elektrische Isolierung (nach auBen, nach 
innen oder zwischen mehreren leitfahigen Schichten), mechanischer Abriebschutz, 
Verbesserung der Verarbeitbarkeit des Gams auf schnell laufenden Maschinen, 
Farbe, Glanz, Optik, Griff, Haptik, Uberdehnschutz. ReiSfestigkelt, Ausgleich der 
15 inneren Torsionsspannung des Gams nach Umwindung in einer Richtung. Es soil 
darauf hingewiesen werden, dass dieser weitere Umwindefaden in der Regel nicht 
elektrisch leitfahig sein wird. Von der vorliegenden Erfindung sind aber auch 
Umwindefaden umfasst, die eine elektrische Leitfahigkeit beliebiger Starke 
aufweisen. 

20 

FQr zahlreiche Applikationen eignet sich ein Garnaufbau mit innen liegendem 
elastischen Kern, innerer Umwindung mit leitfahigem Faden und in Gegenrichtung 
dazu ausgefuhrter textiler auKerer Umwindung. Die du&ere Umwindung ist so 
beschaffen, dass sie im Fall einer starken Dehnung vor der innen liegenden 
25 leitfahigen Umwindung vollstSndig gespannt wird. So bremst die auliere Umwindung 
eine Dehnung ab, bevor die ieitfdhige Umwindung Schaden nimmt. 

Weitere bevorzugte AusfQhrungsformen des erfindungsgemaUen Garns beinhalten 
die VenA^endung von Multifiiamentgamen als nicht leitende Umwindung. 
30 Multifiiamentgarne legen sich bei der Umwindung eines Kerns bevorzugt flSchig auf 
den Kemfaden, so dass sie bei gleichem Aufiendurchmesser eine im Vergleich zum 
Monofil deutlich hohere Flachenabdeckung bewirken. 
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AbhSngig von der Applikation konnen sich fOr die beschriebene weitere Umwindung 
alle moglichen Fdden eignen. Stellvertretend fOr die moglichen IMaterialien seien 
beispieiiiafl genannt: Nylon. Polyester. Viskose. Polyamid, Leinen. Wolle, Seide, 
Baumwolle, Polypropylen. Kevlar in den verschiedenen AusfQhmngsfonmen, 
5 MIschgame alter Art sowie metalllsterte Game wie z. B. silberbeschichtetes Nylon. 

Die Herstellung der erfindungsgemSRen Game kann auf verschiedene Arten 
erfolgen. Bevorzugt ist das Verfahren der klassischen Garnumwindung. Dabei wird 
der zentrale elastische Faden auf einem Streckwerk verzogen. Der verzogene 

10 elastische Kernfaden wird durcli eine rotierende Hohlspindel gefuhrt. Auf der 
Hofilspindel sitzt die Gamspule mit dem leitfaliigen Faden oder dem Umwindefaden. 
Dieser Faden wird von dem gleichmSBig abgezogenen elastischen Kernfaden 
mitgenommen. so dass der leitfahige Faden bzw. der Umwindefaden in Fomi einer 
Wendel urn den Kernfaden gewunden wird. Entspannt sich der verzogene 

15 Kernfaden nach dem Umwinden wieder, so liegen die einzelnen Umwindungen 
wesentlich dichter als wdhrend des Umwindens. 

Gummielastische Game konnen im Vergleich zu unelastischen Garnen mit hohem 
Verzug gefertigt werden, was be! sonst identischen Produktionsbedingungen durch 
20 die beschriebene Relaxation des Gams nach der Umwindung zu deutlich engeren 
Wicklungen fuhrt. Elastische Game konnen mit dem genannten Verfahren enger 
umwunden werden als nicht elastische Game. 

Grundsatzlich entstehen durch das Umwinden des Kemfadens mit einem weiteren 
25 Faden innere Torsionskr§fte. die dazu fQhren, dass sich das Gam im entlasteten 
Zustand. also beim Abwickein von der Spule, um sich selbst verdrillt. Werden zwei 
Faden um den Kernfaden gewunden, so ergibt sich die Moglichkeit, diese inneren 
Torsionskrafte zu ellminieren. Man spricht in diesem Fall von einem 
„Ausbalanzieren" des Gams. Wird der zweite Faden namlich gegensinnig zu dem 
30 ersten Faden um den Kernfaden gewunden, so ergeben sich Torsionskrafte in 
entgegengesetzten Richtungen. Materia! und Anzahl der Umwindungen konnen nun 
durch einfache Versuche so aufeinander abgestimmt werden, dass die Betrage der 
Torsionskrafte ungefahr gleich sind und sich eine resultierende Torsionskraft von 
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nahezu Null ergibt. Als Folge ist gewahrlelstet, dass sich das Gam im unbelasteten 
Zustand kaum oder gar nicht um sich selbst verdrlllt. 

Gemai^ einer bevorzugten AusfQhrungsform der vorliegenden ErTtndung sind also 
5 der elektrisch leitfahige Faden und der Umwindefaden gegensinnig um den 
elastischen Kernfaden gewickelt. Wenn der elektrisch leitfahige Faden also 
beispielsweise in S-Richtung um elastischen Kernfaden gewunden vorliegt, so ist 
der Umwindefaden in Z-Richtung um den elastischen Kernfaden gewickelt. Es 
handelt sich also um eine kreuzweise Umwindung. 

10 

Die vorliegende Erflndung umfasst auch die VenA/endung der erfindungsgema&en 
Game und Gewebe zur DatenQbertragung und der Stromversorgung elektrischer 
bzw. elektronischer Bauteile. Daneben ist auch die VenA^endung der 
erfindungsgema&en Game und Gewebe als elektrisch leitende Materialien umfasst, 
15 die ahnlich einem Flachbandkabel bzw. einer ortsaufgelost ansteuerbaren 
zweidimensionalen Matrix verschiedene elektrische Signale ohne nennenswerte 
gegenseltige Beeinflussung nebeneinander transportieren kdnnen. 

Ferner konnen erfindungsgemalie Garne bzw. daraus gefertigte Produkte zur 
20 Abschirmung elektromagnetischer Felder oder zur Ableitung statischer Ladungen 
eingesetzt werden. Eine Nutzung der erfindungsgemafien Garne als 
Widerstandsleiter im Rahmen einer elektrischen Heizung ist mOglich. 

Die vorliegende Erflndung umfasst auch die Venvendung der erfindungsgemSSen 
25 Game als elektrische Heizleiter und der daraus gefertigten Gewebe als elastische, 
elektrisch heizbare Gewebe. 

Die vorliegende Erflndung umfasst daneben auch die Verwendung der 
erfindungsgemaRen Game als Sensormaterial, bevorzugt als Feuchtesensor oder 
30 Dehnungssensor. 
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Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Nachfolgend soli die Erfindung anhand von AusfQhrungsbeisplelen naher eriautert 
werden, es wird aber ausdrQcklich darauf hingewiesen, dass die Erfindung nicht auf 
5 die angegebenen Beispiele beschrdnkt seln soil. 

Beispiei 1: 

10 Ein elastischer Faden aus Lycra 163C (Hersteller: Du pont De Nemours 
International S.A. Fibres Department, Du Pont StraBe 1. D-61352, Bad Homburg; 
Produktbezelchnung: LYCRA Elastane Yam; Dtex/Typ; 1880 Dtex T. 136C) mit 
einer StSrke von 1880 dtex wird auf einer Garnumwindemaschine vorgestreckt. Die 
Bruchdehnung des Fadens betrSgt 500% bei einer Rei&kraft von 1300 cN. Der 

15 Faden relaxiert nach einer Dehnung von 100% bis auf eine Restdehnung von 2,4%. 

Der vorgestreckte Lycra Faden wird durch eine Hohlspindel gefuhrt. Diese 
Hohlsplndel tragt eine konische Garnspindel, von der uber Kopf ein 0,04 mm 
starker, hartversilberter Kupferdraht (Hersteller: Elektro-Feindraht AG in CH-8182 
20 Escholzmatt; Produktbezelchnung: Textile Wire silver/copper mit Lacktyp TW-D) 
durch den Lycrafaden abgezogen wird. Der Durchmesser des Drahtes einschlieSlich 
seiner Lackbeschichtung betragt 0,048 mm. Der Draht weist eine Bruchdehnung 
von 21,3% auf. 

25 Das einfach mit Draht umwundene Lycra wird durch eine zweite Hohlspindel 
gefCihrt. Diese Hohlspindel tragt ein handelsQbliches Multifilament-Polyamidgam aus 
PA66 mit 78 dtex und 34 Einzelfilamenten (Hersteller: Radicrfil S.pA / Synfil GmbH, 
IT-24126 Bergamo; Bezeichnung RN01235_78/34/1S; Bruchdehnung: 28%). Das 
PA66 Gam wird gegenlaufig zum Draht um den Kern gewickelt. Die 

30 Maschinenparameter werden so ausgewahit, dass ein ausbalanziertes Garn 
entsteht. das moglichst frei von inneren Torsionsspannungen ist. 

Das auKere PA66 Garn ist 3200-mai pro Meter Garn um den Kern gewunden; der 
innere Draht ist 3600-mal pro Meter Garn um den Kem gewunden. Der Innen 
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liegende Draht ist annahernd vollstSndig von dem auKen liegenden PA66 Gam 
bedeckt, so dass das Gam Qber textile Optik und Haptik verfQgt. Das Gam verfGgt 
Qber eine ausgezeichnete elektrische Leitfahigkeit. Bel einer Dehnung urn ca. 250% 
wird die RQckstellkraft des Gams durch voIlstSndige Streckung des PA66 Gams 
5 Qberproportional starker. Erst bel ca. 300% Delinung verliert das Gam aufgrund von 
Drahtbruch seine elektrisclie Leitfalilgkeit. 

Beispiel 2: 

10 

Das elastische, elektrisch leitende Verbundgarn aus Beispiel 1 wird auf einer 
liandelsQbliciien Webmaschine als Scliussfaden eingesetzt. Der Kettbaum besteht 
aus 0,3 mm starken, einfach gezwimten Baumwollfaden, die in Gruppen zu 8 Faden 
zusammengefasst sind. Beim Verweben entsteht ein festes Gewebe, das Qber eine 

15 ausgezeichnete elektrische LeitfShigkeit in Schussfadenrichtung verfQgt und in 
Richtung des Kettfadens den elektrischen Strom nicht leitet. Selbst nach einer 
Dehnung um mehr als 120% in Schussfadenrichtung bleiben diese elektrischen 
Eigenschaften erhalten. Werden die Pole einer Glelchspannungsquelle in 
Kettfadenrichtung beabstandet angeschlossen, so kann diese Spannung im 

20 Abstand von einem Meter in Schussfadenrichtung zum Betrieb eines elektrischen 
Verbrauchers, wie z. B. einer Leuchtdiode versAfendet werden. Das Gewebe kann 
ohne Aus\Arfrkung auf die Stromversorgung der Leuchtdiode in Schussfadenrichtung 
gedehnt werden. 

25 

Beispiel 3: 

Das elastische, elektrisch leitende Verbundgarn aus Beispiel 1 wird auf einer 
handelsQblichen Webmaschine als Schussfaden eingesetzt. Der Kettbaum besteht 
30 aus einem elektrisch leitenden, aber nicht gummielastischen Verbundgarn. Zur 
Herstellung des Kettfadens wird ein handelsubliches Poiyestergarn mit 100 dtex und 
36 Einzelfilamenten mit einer inneren Umwindung aus 0,041 mm starkem, hart 
versllbertem Kupferdraht und einer SuBeren Umwindung aus handelsublichem 
Polyamidgarn {PA66) mit 78 dtex und 34 Einzelfilamenten ausgestattet. 
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Belm Verweben entsteht ein festes Gewebe, das Qber eine ausgezeichnete 
elektrische Leitfdhigkeit in Schussfedenrichtung und eine davon unabhangige 
elelctrische Leitfdhigl<eit in Richtung des Kettfadens verfQgt. Selbst nacli einer 
5 Dehnung urn mehr als 120% in Schussfadenriclitung bleiben diese eleictrisclien 
Eigenschaften erhalten. Dieses kostengQnsttg zu fertigende Gewebe kann bei einer 
entsprechenden elektronischen Ansteuerung als Matrix zur ortsauflosenden 
Signalerfassung bzw. zum Betrieb einer ortsaufldsenden Ausgabeeinlieit wie z. B. 
eines Bildschirms eingesetzt werden. 

10 

Beispiel 4: 

Ein elastischer Faden aus Lycra 163C (Du Pont de Nemours GmbH, Du Pont 

15 Stralie 1. D-61352, Bad Homburg) mit 1880 dtex wrd auf einer 
Gamumwindemaschine vorgestreckt. Der vorgestreckte Lycra Faden wird duroh 
eine Hohlspindel gefuhrt. Diese Hohlspindel tragt eine konische Garnspindel, von 
der uber Kopf ein mit Silber bescliiciiteter Polyamidfaden mit 30 denier und 18 
Einzelfilamenten (X-static, Life SRL, 1-25015 Desenzano, Italien) durch den 

20 Lycrafaden abgezogen wird. Das einfacii mit der silberbeschiclnteten Faser 
umwundene Lycra wird durch eine zweite Hohlspindel gefQhrt. Diese Hohlspindel 
trSgt ein handelsQbliches Multifilament-Polyamidgam aus PA66 mit 33 dtex und 10 
Einzelfilamenten. Das PA66 Gam wird gegenlaufig zur silberbeschichteten Faser 
um den Kem gewickelt. Die Maschinenparameter werden so ausgewShlt. dass ein 

25 ausbalanziertes Gam entsteht, das m5glichst frei von inneren Torsionsspannungen 
ist. Das duUere PA66 Gam ist 3200 Mai pro Meter Gam um den Kem gewunden; 
der silberbeschichtete Faden ist 3600 Mai pro Meter Garn um den Kem gewunden. 
Der innen liegende silberbeschichtete Faden ist nicht vollstandig von dem auBen 
liegenden PA66 Gam bedeckt. Das Garn verfOgt uber ausgezeichnete elektrische 

30 Leitfahigkeit. Bei einer Dehnung um ca. 250% wird die RQckstelikraft des Gams 
durch vollstSndige Streckung des PA66 Gams uberproportional starker. Erst bei ca. 
320% Dehnung reifien die den Lycrakern umhullenden Game. 
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Beispiel 5: 

Das elastische, elektrisch leitende Verbundgam aus Beispiel 4 wird auf einer 
handelsUblichen Webmaschine als Schussfaden eingesetzt. Der Kettbaum besteht 

5 aus einem elektrisch Jeitenden, aber nicht gummielastischen Verbundgam. Zur 
Herstellung des Kettfadens wird ein handelsQbliches Polyestergam mit 100 dtex und 
36 Einzelfilamenten mit einer inneren Umwindung aus einem mit Silber 
beschiciiteten Polyamidfaden mit 30 Denier und 18 Einzelfilamenten (X-static, Life 
SRL, 1-25015 Desenzano, Italien) und einer aulieren Umwindung aus 

10 handelsDblichem Polyamidgarn (PA66) mit 33 dtex und 10 Einzelfilamenten 
ausgestattet. 

Beim Verweben entsteht ein festes Gewebe, das Qber eine ausgezeichnete 
elektrische Leitfahigkeit verfQgt. Aufgrund der nicht vollst^ndigen Isolierung der 

15 silberbeschichteten Umwlndungen sowohl im Kett-, als auch im Schussfaden stehen 
in dem Gewebe alle elektrisch leitenden Game miteinander In elektrischem Kontakt. 
Selbst nach einer Dehnung um mehr als 100% in Schussfadenrichtung bleibt diese 
richtungsunabhangige elektrische Leitfahigkeit erhalten. Ein derartiges Gewebe 
verfugt Qber ausgezeichnete abschirmende Eigenschaften gegen 

20 elektromagnetische Strahlung insbesondere im Berelch von 1 bis 2000 WlHz. 

Beispiel 6: 

25 Das elastische, elektrisch leitende Verbundgam aus Beispiel 1 wird auf einer 
handelsQblichen Bandwebmaschine als Kettfaden eingesetzt. Der Kettbaum besteht 
abwechseind aus Sequenzen zu je 8 gleichartigen Faden. Dabei wird zwischen 
AchterbQndeIn aus den in Beispiel 1 beschriebenen Garnen und solchen ohne 
leitfahigen Anteil abgewechselt. Die Faden ohne leitfahigen Anteil entsprechen 

30 weitgehend den in Beispiel 1 beschriebenen Garnen v61lig bis auf die Tatsache, 
dass anstatt des Drahtes ein Multifilament-Polyamidgarn aus PA66 mit 78 dtex und 
34 Einzelfilamenten eingesetzt wird. Als Schussfaden wird ein handelsQbliches 
Multifilament-Polyamidgarn eingesetzt. 
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Das so hergestellte elastfsche Band besitzt nebeneinander vorliegende, 
untereinander elektrisch isolierte, leitende Bander. Urn KurzschlQsse zwischen den 
leitenden Bdndem auch in feuchter Umgebung auszuschlieBen, ist die Venvendung 
eines l^unststoffbeschicliteten Drahtes zur Hersteilung des Games vorteilhaft. Ein in 
5 diesem Betspiel beschriebenes elastisclies Flachkabel eignet sich liervorragend 
zum Anschluss elektrischer bzw. elektronischer Bauteile in Bekleidung. Das Band 
kann ohne Verlust der elektrischen Leitfaliigkeit in Kettriclitung gedelint warden. 
Gegen die beim Tragen von Bekleidung entstehenden Knicke und Falten ist das 
Band nicht empfindlicli. 

10 

Beispiel 7: 

Das elastisclie, elektrisch in Schussfadenrichtung leitende Gewebe aus Beispiel 2 
15 wird mlttels handelsQblicher Bandkabelstecker auf elner Breite von 1,1 cm und einer 
LSnge von 50 cm elektrisch in Schussfadenrichtung kontaktiert. Nach Aniegen einer 
Gleichspannung flieUt elektrischer Strom. In der Mitte zwischen den 
Anschlussstellen wird die aus dem Stromfluss resultierende Temperaturerhohung 
mittels eines NTC-Widerstandes bestimmt. Bel einer Heizlelstung von 5 W (1 ,4 A 
20 bei 3,6 V) betragt die erreichte Temperaturerhohung bereits 30 X. Bei einem 
Heizstrom von 13 W (2 A bei 6,5 V) betragt die Temperaturerhohung 64,5 X. 

Durch die Dehnbarkelt und die textile Haptik des Gewebes eignet es sich bestens 
zur Hersteilung von elastischen, elektrisch heizbaren Textilien, die im direkten 
25 Korperkontakt stehen. Beispiele fur Applikationen sind Socken. Gelenkwanmer. 
RQckenwarmer, Handschuhe. elastische Binden etc. 
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Patentanspruche 

1. Elektrisch leitfShiges Gam, umfassend zumindest efnen elastischen 
Kemfaden, zumindest einen, urn den Kemfaden gewundenen elektrisch 

5 leitfahigen Faden und zumindest einen, urn den Kemfaden gewundenen 

Umwindefaden, dadurch gekennzeichnet, dass die Dehnbarkelt des gesamten 
elektrisch leitfShigen Garns durch den Umwindefaden begrenzt ist. 

2. Elektrisch leitfahiges Garn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 der Umwindefaden ab einer bestimmten Zugbeanspruchung einen 

Qberproportionalen Anstieg der Ruckstellkraft des elektrisch leitfahigen Garns 
bewirkt, wobei der Qberproportionale Anstieg der RQckstellkraft vor dem 
Verlust der Leitfahigkeit des Gams eintritt. 

15 3. Elektrisch leitfahiges Garn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kemfaden aus einem gummielastischen Material besteht. 

4. Elektrisch leitfahiges Gam nach wenlgstens einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der elastische Kernfaden eine Bruchdehnung 

20 von wenigstens 50%, bevorzugt von wenigstens 100%, besonders bevorzugt 

von wenigstens 200% aufweist. 

5. Elektrisch leitfahiges Gam nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kernfaden eine Bruchdehnung von wenigstens 300%, bevorzugt von 

25 wenigstens 400%, besonders bevorzugt von wenigstens 500% aufweist. 

6. Elektrisch leitfahiges Gam nach wenigstens einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der gummlelastische Kernfaden aus 
Naturgummi, Synthesegummi, Polyester-Elastan, Polyether-Elastan, 

30 modifiziertem Polyester und/oder nachvemetztem Thermoplast besteht. 

7. Elektrisch leitfahiges Gam nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der gummielastische Kemfaden aus Polyester-Polyurethan-Elastomer 
und/oder Polyether-Polyurethan-Elastomer besteht. 
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8. Elektrisch leitfahtges Garn nach wenigstens einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. dass das Gam ohne Verlust der elektrischen 
Leitf3higkeit nach einer elastischen Dehnung urn mindestens 15% in der 

5 L3ngsrlchtung eine maximale Restdehnung von 5% aufweist. 

9. Elektrisch leitfahiges Gam nach wenigstens einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Garn ohne Verlust der elektrischen 
Leitfahigkeit nach einer elastischen Dehnung urn mindestens 30% in der 

10 Langsrichtung eine maximale Restdehnung von 5% aufweist. 

10. Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass als elektrisch leitfahiger Faden ein monofiler 
Metalldraht mit einem Durchmesser zwischen 0,01 und 0,1 mm, bevorzugt 

15 zwischen 0,02 und 0,06 mm, besonders bevorzugt zwischen 0,03 und 0,05 

mm verwendet wird. 



11. Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens einem der AnsprQche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass als elektrisch leitfahiger Faden eine metallisch 
20 beschichtete Synthesefaser verwendet wird. 



12. Elektrisch leitfahiges Gam nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
als elektrisch leitfahiger Faden monofile silberbeschichtete Fasern verwendet 
werden. 

25 

13. Elektrisch leitfahiges Gam nach wenigstens einem der AnsprQche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass als elektrisch leitfShiger Faden ein metallisches 
Multifilamentgam verwendet wird. 



30 



14. 



Elektrisch leitfahiges Garn nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
als elektrisch leitfahiger Faden ein silberbeschichtetes l\/iultifilamentgarn 
verwendet wird. 
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IS. Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass als elektrisch leitfdhiger Faden Edelstahlfasem 
verwendet werden. 



5 16. Elektrisch leitfahiges Gam nach wenigstens einem der AnsprDche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Umwindefaden auSen um den mit einem 
elektrisch leitfahigen Faden umwundenen Kernfaden gewunden voriiegt. 

17. Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens einem der AnsprDche 1 bis 15, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass der elektrisch leitfahige Faden auKen um den 

mit einem Umwindefaden umwundenen Kernfaden gewunden voriiegt. 



Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens einem der AnsprQche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrisch leitfShige Faden pro Meter Gam 
mindestens 1000-mal, bevorzugt mindestens 2000-mal, besonders k)evorzugt 
mindestens 3000-mal um den elastischen Kernfaden gewickelt ist. 

19. Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Umwindefaden pro Meter Garn mindestens 

20 1000-mal. bevorzugt mindestens 2000-mal, besonders bevorzugt mindestens 

3000-mal um den elastischen Kernfaden gewickelt ist. 

20. Elektrisch leitfahiges Gam nach wenigstens einem der AnsprQche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrisch leitfdhige Faden und der 

25 Umwindefaden gegensinnig um den elastischen Kemfaden gewickelt sind. 



18. 

15 



21. Verifahren zur Hersteilung eines elektrisch leitfahigen Gams gem§li den 
AnsprQchen 1 bis 20 umfassend die Schritte 

a) mechanisches Verziehen des elastischen Kernfadens auf einem 
30 Streckwerk, 

b) Fuhren des verzogenen Kernfadens durch eine den elektrisch leitfahigen 
Faden tragende und um die Langsachse rotierende Hohlspindel und 

c) Fuhren des verzogenen und bereits einfach mit einem elektrisch leitfahigen 
Faden umwundenen Kernfadens durch eine einen Umwindefaden 
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tragende und urn die Langsachse rotierende zweite Hohlspindel, wobel 
diese zweite Hohlspindel gegenlaufig zur ersten Hohlspindel rotiert. 

22. Gewebe, umfassend wenigstens ein elektrisch leltfShiges Gam gemSB den 
5 AnsprQchen 1 bis 20 oder ein gemaB Anspruch 21 hergestelltes elektrisch 

leitfShiges Gam. 

23. Verwendung eines elektrisch leitfahigen Gams wie in den AnsprQchen 1 bis 20 
definiert oder eines gemaS Anspruch 21 hergestellten elektrisch leitfahigen 

10 Garns zur Obermittlung von elektrischen Signalen. 

24. VenA^endung nach Anspruch 23, wobel es sich bei den elektrischen Signalen 
urn analoge und/oder digitale Signale handelt. 

15 25. Verwendung eines elektrisch leitfahigen Garns wie in den AnsprQchen 1 bis 20 
definiert oder eines gemaC Anspruch 21 hergestellten elektrisch leitfahigen 
Garns zur Versorgung elektrischer bzw. elektronischer Einheiten mit 
elektrischem Strom. 

20 26. Verwendung eines elektrisch leitfahigen Garns wie in den AnsprQchen 1 bis 20 
definiert oder eines gemaS Anspruch 21 hergestellten elektrisch leitfahigen 
Garns zur Warmeerzeugung mit elektrischem Strom. 

27. Verwendung eines elektrisch leitfahigen Gams wie in den AnsprQchen 1 bis 20 
25 definiert oder eines gema& Anspruch 21 hergestellten elektrisch leitfahigen 

Garns zur Abschirmung elektromagnetlscher Felder. 

28. VenAfendung eines elektrisch leitfahigen Garns wie in den AnsprQchen 1 bis 20 
definiert oder eines gemal^ Anspruch 21 hei^estellten elektrisch leitfahigen 

30 Gams zur Ableitung statischer Ladungen. 



29. 



VenA^endung eines elektrisch leitfahigen Garns wie in den AnsprQchen 1 bis 20 
definiert oder eines gemafi Anspruch 21 hergestellten elektrisch leitfahigen 
Garns als Sensormaterial, bevorzugt Feuchtesensor oder Dehnungssensor. 
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ELECTRICALLY CONDUCTIVE THREAD 

W. ZIMMERMANN GMBH & CO. KG 

lnventor(s):NUSKO, Robert ;PARZL, Adi ;MAIER, Georg 

Application No. DE03003059 DE, Filed 20030915, A1 Published 20040401 

Abstract: The invention relates to electrically conductive thread. Said thread 
comprises at least one elastic core thread, at least one electrically conductive 
thread that is wound around the core thread and at least one binding thread that 
is wound around the core thread and is non- electrically conductive. The 
extensibility of the entire electrically conductive thread is restricted by the binding 
("twisted around") thread. 



1. Elektrisch leitfahiges Garn, umfassend 
zumindest einen efastischen Kernfaden, 
zumindest einen, um den Kernfaden 
gewundenen elektrisch leitfahigen Faden und 
zumindest einen, um den Kernfaden 
gewundenen Umwindefaden, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dehnbarkeit des 
gesamten elektrisch leitfahigen Garns durch 
den Umwindefaden begrenzt ist. 


Claim 1. 

Electrically conductive yarn, comprising at least 
an elastic core filament, at least one, 
electrically conductive filament wound around 
the core filament and at least one twisted 
around filament wound around the core 
filament, characterized in that, the elasticity of 
the entire electrically conductive yarn is limited 
by the twisted around filament. 


2. Elektrisch leitfahiges Garn nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
Umwindefaden ab einer bestimmten 
Zugbeanspruchung einen uberproportionalen 
Anstieg der Ruckstelikraft des elektrisch 
leitfdhigen Garns bewirkt. wobei der 
uberproportionale Anstieg der Ruckstelikraft 
vor dem Verlust der Leitfahigkeit des Garns 
eintritt. 


Claim 2. 

Electrically conductive yarn according to Claim 
1 , characterized in that, that the twisted around 
filament causes an "over proportional" rise of 
the recovery force of the electrically conductive 
yarn starting from a specific tensile stress, 
wherebv the "over oroDortional" rise of the 


recoverv force occurs before the loss of the 


conductivltv of the varn. 
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3. Elektrisch leitfahiges Garn nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kernfaden aus einem gummielastischen 
Material besteht. 


Claim 3. 

Electrically conductive yarn according to 
requirement 1 or 2, characterized in that, the 
core thread consists of an elastic material. 


4. Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens 
einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der elastische Kernfaden 
eine Bruchdehnung von wenigstens 50%, 
bevorzugt von wenigstens 100%, besonders 
bevorzugt von wenigstens 200% aufweist. 


Claim 4. 

Electrically conductive yarn after at least one of 
the claims 1 to 3, characterized in that, the 
elastic core thread exhibits an elongation at 
break preferentially of at least 50%, of at least 
100%, and particularly preferentially of at least 
200%. 


5. Elektrisch leitfahiges Garn nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kernfaden 
eine Bruchdehnung von wenigstens 300%, 
bevorzugt von wenigstens 400%, besonders 
bevorzugt von wenigstens 500% aufweist. 


Claim 5. 

Electrically conductive yarn according to Claim 
4, characterized in that the core thread exhibits 
an elongation at break preferentially of at least 
300%, of at least 400%, particularly 
preferentially of at least 500%. 


6. Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens 
einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der gummielastische 
Kernfaden aus Naturgummi, Synthesegummi, 
Polyester-El astan, Polyether-Elastan, 
modifiziertem Polyester und/oder 
nachvernetztem Thermoplast besteht. 


Claim 6. 

Electrically conductive yarn according to at 
least one of the claims 1 to 5, characterized in 
that the elastic core thread is comprised of 
natural rubber, synthetic rubber, polyester 
elastan, polyether elastan, modified polyester 
and/or after-interlaced thermoplastic (yarn?). 


7. Elektrisch leitfahiges Garn nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
gummielastische Kernfaden aus Polyester- 
Polyuretban-Elastomer und/bder Polyether- 
Polyurethan-Elastomer besteht. 


Claims 7. 

Electrically conductive yarn according to Claim 
6, characterized in that the elastic core thread 
is comprised of polyester polyurethan 
elastomer and/or polyether PU elastomer. 


8. Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens 
einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch 
gekennzeichnet, dass das Garn ohne Verlust 
der elektrischen Leitfahigkeit nach einer 
elastischen Dehnung urn mindestens 15% in 


Claim 8. 

Electrically conductive yarn after at least one of 
the claims 1 to 7, characterized in that the yarn 
exhibits a maximum remainder stretch of 5% 
after an elastic stretch around at least 15% in 
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der Langsrichtung eine maximale Restdehnung 
von 5% aufweist. 


the longitudinal direction without loss of the 
electrical conductivity. 


9. Elektrisch leitfahiges Gam nach wenigstens 
einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gam ohne Verlust 
der elektrischen Leitfahigkeit nach einer 
elastischen Dehnung um mindestens 30% in 
der Langsrichtung eine maximale Restdehnung 
von 5% aufweist. 


Claim 9. 

Electrically conductive yarn after at least one of 
the claims 1 to 8, characterized in that the yarn 
exhibits a maximum remainder stretch of 5% 
after a flexible stretch around at least 30% in 
the longitudinal direction without loss of the 
electrical conductivity. 


10. Elektrisch leiffahiges Gam nach wenigstens 
einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass als elektrisch leitfahlger 
Faden ein monofiler Metalidraht mit einem 
Durchmesser zwischen 0,01 und 0,1 mm, 
bevorzugt zwischen 0,02 und 0,06 mm, 
besonders bevorzugt zwischen 0,03 und 0,05 
mm verwendet wird. 


Claim 10. 

Electrically conductive yarn after at least one of 
the claims 1 to 9, characterized in that, a 
monofilament metal wire Is used as electrically 
conductive filament with a diameter between 
0,01 and 0.1 mm. preferentially between 0,02 
and 0.06 mm, particularly preferentially 
between 0,03 and 0.05 mm. 


1 1 . Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens 
einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass als elektrisch leitfahiger 
Faden eine metallisch beschichtete 
Synthesefaser verwendet wird. 


Claim 11. 

Electrically conductive yarn after at least one of 
the claims 1 through 10 , characterized in that, 
a metallic coated synthetic fiber Is used as 
electrically conductive filament. 


12. Elektrisch leitfahiges Garn nach Anspruch 
1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass als 
elektrisch leitfahiger Faden monoflle 
silberbeschichtete Fasern verwendet werden. 


Claim 12. Electrically conductive yarn 
according to Claim 1 1 the fact characterized 
that monofilament silver-coated fibers are used 
as electrically conductive thread. 


13. Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens 
einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass als elektrisch leitfahiger 
Faden ein metallisches Multifilamentgarn 
verwendet wird. 


Claim 13. Electrically conductive yarn 
according to at least one of the claims 1 to 1 1 , 
characterized in that, a metallic multi-filament 
yarn Is used as electrically conductive filament. 
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14. Elekthsch leitfahiges Garn nach Anspruch 
13, dadurch gekennzeichnet, dass als 
elektrisch leitfahiger Faden ein 
silberbeschichtetes Multifilamentgarn 
verwendet wird. 


Claim 14. Electrically conductive yarn 
according to Claim 13, characterized in that, a 
silver-coated multi-filament yarn is used as 
electrically conductive filament. 


15. Elektrisch ieitfahiges Garn nach wenigstens 
einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass als elektrisch leitfablger 
Faden Edelstahlfasern verwendet warden. 


Claim 15. Electrically conductive yarn 
according to at least one of the claims 1 to 10, 
characterized in that, stainless steel fibers are 
used as electrically conductive filament. 


16. Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens 
einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Umwindefaden 
auf^en unn den mit einem elektrisch leitfahigen 
Faden umwundenen Kernfaden gewunden 
vorliegt. 


Claim 16. Electrically conductive yarn 
according to at least one of the claims 1 
through 15, characterized in that, the twisted 
around filament is applied with an electrically 
conductive filament twisted around outside the 
core filament. 


17. Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens 
einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass der elektrisch leitfabige 
Faden aufien urn den mit einem 
Umwindefaden umwundenen Kerufaden 
gewunden vorliegt. 


Claim 17. Electrically conductive yarn 
according to at least one of the claims 1 
through 15, characterized in that, the 
electrically conductive filament is applied with a 
twisted around filament twisted outside the 
core filament. 


18. Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens 
einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass der elektrisch leitfahige 
Faden pro Meter Garn mindestens 1000-mal, 
bevorzugt mindestens 2000-mal, besonders 
bevorzugt mindestens 3000-mal um den 
elastischen Kernfaden gewickelt ist. 


Claim 18. Electrically conductive yarn 
according to at least one of the claims 1 
through 1 7, characterized in that, the 
electrically conductive filament is wrapped 
about the elastic core filament at least 1000 
times, preferably 2000 times, and especially 
preferred, at least 3000 times per meter of 
yarn. 


19. Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens 
einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Umwindefaden pro 
Meter Garn mindestens 1000-mal, bevorzugt 


Claim 19. Electrically conductive yarn 
according to at least one of the claims 1 
through 18, characterized in that, the twisted 
around filament is wrapped about the elastic 
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mindestens 2000-mal, besonders bevorzugt 
mindestens 3000-mal urn den elastischen 
Kernfaden gewickelt ist. 


core filament at least 1000 times, preferably 
2000 times, and especially preferred, at least 
3000 times per meter of yarn. 


1 9. Elektrisch leitfahiges Garn nach wenigstens 
einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass der leitfahige Faden und 
der Umwindefaden gegensinnig um den 
elastischen Kernfaden gewickelt sind. 


Claim 20. Electrically conductive yarn 
according to at least one of the claims 1 
through 19, characterized in that, the 
electrically conductive filament and the twisted 
around filament are wrapped about the elastic 
core filament In the opposing sense (equivalent 
to 'S' and 'Z' wraps?) 


21. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch 
leitfahigen Garns gemall den Anspruchen 1 bis 
20 umfassend die Schritte: 

a) mechanisches Verziehen des elastischen 
Kernfadens auf einem Streckwerk, 

b) Fuhren des verzogenen Kernfadens durch 
eine den elektrisch leitfahigen Faden 
tragende und um die Langsachse 
rotierende Hohlspindel und 

c) Fuhren des verzogenen und bereits 
einfach mit einem elektrisch leitfahigen 
Faden umwundenen Kernfadens durch 
eine einen Umwindefaden tragende und 
um die Langsachse rotierende zweite 
Hohlspindel, wobel diese zweite 
Hohlspindel gegenlaufig zur ersten 
Hohlspindel rotiert. 


Claim 21. Method to produce an electically 
conductive yarn conforming to the claims 1 to 
20 comprising the steps 

a) mechanically drawing the elastic core 
filament on a drafting frame 

b) leading the drawn core filament about 
the longitudinal axis through a rotating 
hollow spindle carrying the electrically 
conductive filament and 

c) leading the drawn core filament and 
already twisted simply around with an 
electrically conductive filament about the 
longitudinal axis through a second rotating 
hollow spindle carrying an encircling filament, 
whereby this second hollow spindle rotates in 
an opposite direction to the first hollow spindle. 


22. Gewebe, umfassend wenigstens ein 
elektrisch leitfahiges Garn gemafi den 
Anspruchen 1 bis 20 oder ein gemafi Anspruch 
21 hergestelltes elektrisch leitfahiges Garn. 


Claim 22. Fabric (or web) comprising at least 
an electrically conductive yarn according to 
claims 1 to 20 or an electrically conductive yarn 
produced according to claim 21. 


23. Verwendung eines elektrisch leitfahigen 
Garns wie In den Anspruchen 1 bis 20 deflniert 
Oder eines gemall Anspruch 21 hergestellten 
elektrisch leitfahigen Garns zur llbermltttung 


Claim 23. Use of an electrically conductive yarn 
defined as in claims 1 to 20 or one of an 
electrically conductive yarn produced according 
to claim 21 to transmit electrical signals. 
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von elektrischen SIgnalen. 




24. Verwendung nach Anspruch 23, wobei es 
sich bei den elektrischen Signalen urn anaioge 
und/oder digitate Signale handelt. 


Claim 24. Use according to claim 23, whereby 
analog and/or digital electrical signals are 
concerned. 


25. Verwendung eines elektriscli leitfahigen 
Garns wie in den Anspruchen 1 bis 20 definiert 
Oder eines gemall Anspruch 21 hergestellten 
elektrisch leitfahigen Garns zur Versorgung 
elektrischer bzw, elektronischer Einheiten mit 
eiektrlschem Strom. 


Claim 25. Use of an electrically conductive yarn 
defined as in claims 1 to 20 or one of an 
electrically conductive yarn produced according 
to claim 21 to supply electrical and/or electronic 
units with electrical current. 


26. Verwendung eines elektrisch leitfahigen 
Garns wie in den Anspruchen 1 bis 20 definiert 
Oder eines gemdil Anspruch 21 hergestellten 
elektrisch leitfahigen Garns zur 
Warmeerzeugung mit elektrischem Strom. 


Claim 26. Use of an electrically conductive yarn 
defined as in claims 1 to 20 or one of an 
electrically conductive yarn produced according 
to claim 21 for heat production with electrical 
current. 


27. Verwendung eines elektrisch leitfahigen 
Garns wie in den Anspruchen 1 bis definiert 
Oder eines gemaft Anspruch 21 hergestellten 
elektrisch leitfahigen Garns zur Abschirmung 
elektromagnetischer Felder. 


Claim 27. Use of an electrically conductive yarn 
defined as in claims 1 to 20 or one of an 
electrically conductive yarn produced according 
to claim 21 as shielding for electromagnetic 
fields. 


28. Venwendung eines elektrisch leitfahigen 
Garns wie in den Anspruchen 1 bis 20 definiert 
Oder eines gemafl Anspruch 21 hergestellten 
elektrisch leitfahigen Garns zur Ableitung 
statischer Ladungen. 


Claim 28. Use of an electrically conductive yarn 
defined as in claims 1 to 20 or one of an 
electrically conductive yarn produced according 
to claim 21 to conduct away static charges. 


29. Verwendung eines elektrisch leitfahigen 
Garns wie in den Anspruchen 1 bis 20 definiert 
Oder eines gemafi Anspruch 21 hergestellten 
elektrisch leitfahigen Garns als Sensormaterial, 
bevorzugt Feuchtesensor oder 
Dehnungssensor 


Claim 29. Use of an electrically conductive yarn 
defined as in claims 1 to 20 or one of an 
electrically conductive yarn produced according 
to claim 21 as sensor material, preferably 
moisture or extension sensors. 
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